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Abstract (Basic): DE 4407475 A 

The control procedure involves using control equipment which 
comprises a control unit (20) which receives information about vehicle 
wheel speed (22-24) and allocates a torque preset for the driving 
equipment (10) via a second control unit (32). The second control unit 
also receives signals about air supply (42,44), engine speed (46,48) 
and mixture (50,52) and is connected to the fuel injection valves 
(58-60) and ignition timing circuits (66-68). 

The relationship between air and fuel supply, mixture, and ignition 
timing is regulated for each individual cylinder, to provide the 
required driving torque. Modifications to all these parameters are 
synchronised so that they occur at the same time for each individual 
cylinder. 

ADVANTAGE - Provides fmer, more accurate torque adjustment, thus 
improving quality of ride. Improves exhaust emission and protects 
exhaust valve, manifold and catalyst from overheating. 
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Abstract (Equivalent): US 5692471 A 

The control procedure involves using control equipment which 
comprises a control unit (20) which receives information about vehicle 
wheel speed (22-24) and allocates a torque preset for the driving 
equipment (10) via a second control unit (32). The second control unit 
also receives signals about air supply (42,44), engine speed (46,48) 
and mixture (50,52) and is coimected to the fuel injection valves 
(58-60) and ignition timing circuits (66-68). 

The relationship between air and fuel supply, mixture, and ignition 
timing is regulated for each individual cylinder, to provide the 
required driving torque. Modifications to all these parameters are 
synchronised so that they occur at the same time for each individual 
cylinder. 

ADVANTAGE - Provides finer, more accurate torque adjustment, thus 
improving quality of ride. Improves exhaust emission and protects 
exhaust valve, manifold and catalyst from overheating. 
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(57) Abstract 

A process and device are disclosed for controlling the driving power of a vehicle. The air/fuel ratio of the air and fuel supplied to 
the driving unit, the advance angle and/or the fuel supply to individual cylinders are influenced on the basis of a set value for the torque 
to be supplied l>y the driving unit in order to ensure the set torque value. The torque-affecting modifications of the air/fuel ratio, advance 
angle and/or fuel supply arc mutually synchronised, so that they intervene at substantially the same moment in time, and in particular at 
the same suction cylinder. 
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(57) Zusammenfassung 

Es wind ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Steuerung der Aniriebsleistung eines Fahrzeugs vorgeschlagen, bei welchem auf der 
Basis eines Sollwertes fQr das von der Antriebseinheii abzugebende Drehmoment das Verbal tnis der der Antriebseinheit zugefUhrtcn Luft 
und des zugefUhrten Kraftstoffs sowie der ZUndwinkel und/oder die Kraftstoffzufuhr zu einzelnen Zylindem beeinfluik wird im Sinne einer 
Bereitstellung des SoHmomentenwerts. Die Eingriffe in das Luft-/Kraftstoffverhaltnis sowie den Ziindwinkel und/oder die Kraftstoffzufuhr 
sind miteinander synchronisiert so dafl die momentenverandemden Wirkungen der einzelnen Eingriffe im wesentlichen zum gleichen 
Zeitpunkt, insbesondere beim gleichen ansaugenden Zylinder, auflreten. 
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Verfahren und Vorrightung zur St^eufiriin g eines Fahrzeugs 



Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
Steuerung eines Fahrzeugs gemafi den Oberbegrif f en der unabhangi- 
gen Patentanspruche. 

Ein derartiges Verfahren bzw. eine derartige Vorrichtung ist aus 
der DE 39 38 444 CI bekannt. Dort wird zur Regelung des An- 
triebsschlupf es eines Fahrzeugs vorgeschlagen, auf der Basis der 
BetriebsgroSen des Fahrzeugs bzw. seiner Antriebseinheit das 
maximal von den angetriebenen Radem ubertragbare Antriebsmoment 
zu bestimmen und einer zentralen Regeleinrichtung der Brenn- 
kraf tmaschine zur Einstellung zu ubergeben. Geeignete Mafinahmen 
zur Verarbeitujig des zugefuhrten maximal ubertragbaren Antriebs- 
moments und zur Einstellung des Drehmoments der Antriebsmotors 
in der zentralen Regeleinrichtxing werden nicht angegeben. 
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Es ist daher Aufgabe der Erfindung, Mafinahmen zur Einstellxing 
des Drehmoments eines Antriebsmotors eines Fahrzeugs durch Be- 
einfluss\jng von Leistungsparametern des Antriebsmotors wie 
Krafts toff zumessung, Gemischzusammensetzimg, Zundwinkel und/oder 
Luftzufuhr bereitzustellen. 

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale der unab- 
hangigen Patentanspruche erreicht. 

Aus der nicht vorverof f entlichten deutschen Patentanmeldung DE- 
P 42 3 9 711.1 ist die Umsetzung eines Drehmomentensollwertes fur 
einen Antriebsmotor einer Antriebseinheit bei einer Brennkraft- 
maschine durch Beeinf lussung des Zundwinkels, durch Ausblenden 
bzw. Zuschalten der Kraf cstof f zuf uhr zu einzelnen Zylindern 
und/oder durch Beeinf lussung der Luftzufuhr zur Brennkraf tma- 
schine bekannt. Eine Variation des Kraf tstof f -Luf tverhaltnisses 
zur Realisierung einer schnellen Moment enverande rung wird nicht 
beschrieben. 

Gemafi einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung sind da- 
her MaSnahmen vorzuschlagen, die erganzend zu anderen Eingriffs- 
arten eine Variation des Kraf tstof f -Luf tverhaltnisses bei einem 
Ottomotor zur Realisier\ing einer schnellen Moment enanderung ab- 
hangig von einem Solldrehmoment der Antriebseinheit erlauben. 

Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemalSe Vorgehensweise erlaubt die Realisierung ei- 
ner Momentenanderung durch Verinderung des Kraf tstof f-Luftver- 
haltnisses. Die Veranderxmg des Kraftstoff -Luf tverhaltnisses zur 
Momenteneinstellung wird in vorteilhaf ter Weise als Erganzung 
zur Momenteneinstellung durch Zundwinkelstellung \ind/oder durch 
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Unterbrechen und Wiederaufnehmen der Kraf tstof f zufuhr zu einzel- 
nen Zylindem (Zylinderausblendung) eingesetzt. 

Entscheidender Vorteil der erf indungsgemafien Vorgehensweise ist, 
dafi der Fahrkomfort sich durch feinere, genauere Einstellung des 
Motormoments erheblich verbessert. Ferner kann durch die Veran- 
derung des Luft-Kraf tstof fverhaltnisses bei Otto-Motoren im Ver- 
gleich zum ausschlieSlichen Einsatz von MaSnahmen zur Abschal- 
tung der Kraf tstof f zufuhr eine Verbesserung der Abgasemission 
erreicht werden, wobei in vorteilhaf ter Weise der Schutz von 
Auslafiventil, Krummer und Katalysator infolge der teilweise Ver- 
meidung von Kraf tstof fabschaltung bzw. Zundwinkel-Spatverstel- 
lung vor Ubertemperatur gewahrleistet ist. 

Durch die Synchronisation des Zundungs- und/oder des Einspritz- 
eingriffes mit dem Eingriff in das Luft-Kraf tstof fverhaltnis 
wird eine kontinuierliche, komfortable Einstellung des Motor- 
drehmoments ermoglicht. 

Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgen- 
den Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen bzw. aus den abhangi- 
gen Anspruchen. 

Zeichnung 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der in der Zeichnung dar- 
gestellten Ausfuhrungsformen nSher erlautert. Dabei zeigt Figur 
1 ein Obersichtsblockschaltbild einer Steuervorrichtung fur ein 
Fahrzeug, wahrend in Figur 2 ein Flufidiagramm einer bevorzugten 
Aus fuhrungs form der erf indungsgemSfien Vorgehensweise dargestellt 
ist. Figur 3 schlieBlich zeigt Zeitverlaufe von beispielhaf ten 
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Signalen. an denen die Arbeitsweise der erf indungsgemSfien Vorge- 
hensweise weiter verdeutlicht wird. 

Beschreibung von Ausffihrungsbeispielen 

In Figur l ist ein Ubersichtsblockschaltbild einer Vorrichtung 
2ur Steuerung eines Fahrzeugs mit einer Antriebseinheit 10. ei- 
ner Brennkraftmaschine gezeigt. welche uber ein Luf tansaugsystem 
12 mit einer vom Fahrer betatigbaren Drosselklappe 14 verfugt. 
Femer sind in Figur 1 z„ei Zylinder 16 und 18 der vielzylindri- 
gen Brennkraftmaschine 10 (Otto-Motor) dargestellt. Eine erste 
Steuereinheit 20, welcher die Leitungen 22 bis 24 von Mefiein- 
richtungen 26 bis 28 zugefuhrt sind, weist eine Ausgangsleituno 
30 auf, die auf eine zweite Steuereinheit 32 f Qhrt . Dieser sind 
fener Eingangsleitungen 34 bis 36 von MeSeinrichtungen 38 bis 40 
zugefuhrt. Der Steuereinheit 32 wird ferner eine Leitung 42 von 
emer Mefieinrichtung 44 zur Erfassung der Luftzufuhr zur Brenn- 
kraftmaschine 10, eine Leitung 46 von einer MeBeinrichtung 48 
2ur Erfassung der Drehzahl der Brennkraftmaschine sowie eine 
Lextung SO von einer MeSeinrichtung 52 zur Erfassung der Abgas- 
zusammensetzung (A.) der Brennkraftmaschine 10 zugefuhrt Aus- 
gangsleitungen 54 bis 56 fiihren auf Einspritzventile 58 bis 60 
wobei jedem Zylinder je ein Einspritzventil zugeordnet ist. Wei- 
tere Ausgangsleitungen 62 bis 64 fCthren auf jedem Zylinder zuge- 
ordneten Einrichtungen 66 bis 68 zur Steuerung des Zundzeit- 
punkts . 

Die Funktionsweise der in Figur i dargestellten Anordnung wird 
am Beispiel der Funktion Antriebsschlupfregelung dargestellt 
Dabei stent die Steuereinheit 20 ein Antriebsschlupfregelsystem 
dar, dem im wesentlichen fiber die Leitungen 22 bis 24 Signale 
bezfiglich der Umdrehungsgeschwindigkeit der Fahrzeugrader zuge- 
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fuhrt werden. Auf der Basis dieser Signalwerte ermittelt die 
Steuereinheit 20 einen Sollwert fur das von der Steuereinheit 32 
einzustellende Drehmoment des Antriebsmotors 10. Dieser Sollwert 
wird von der Steuereinheit 20 ijher die Leitung 30 zur Steuerein- 
heit 32 abgegeben und von der Steuereinheit 32 unter Verwendung 
der.ihr zugefuhrten BetriebsgroEen durch Beeinf lussung der 
Kraf tstof f zufuhr 2u einzelnen Zylindem und/oder durch Beein- 
flussung des Zundwinkels sowie durch Veranderung der Zusammen- 
setzung des Luf t- /Kraf tstof fgemisches im Sinne einer Annaherung 
des von der Brennkraftmas chine 10 abgegebenen Drehmoments an den 
vorgegebenen Sollwert bereitgestellt . 

Neben der beschriebenen Funktion der Steuereinheit 20 kann diese 
in anderen vorteilhaf ten Ausf uhrungsbeispielen eine Getriebe- 
steuereinheit sein, welche das vom Antriebstrang abzugebende Ab- 
triebsmoment bestimmt und einen Einstellsollwert fur das Drehmo- 
ment des Antriebsmotors uber die Leitung 30 an die Steuereinheit 
32 abgibt. In einem anderen Ausf uhrungsbei spiel kann die Steuer- 
einheit 20 eine ubergeordnete Steuereinheit zur gemeinsamen 
Steuerung wenigstens der Getriebeeinheit und des Antriebsmotors 
Oder eine Einrichtung zur Begrenzung des maximalen Drehmoments, 
der Fahrgeschwindigkeit Oder Drehzahl in einem oder mehreren 
BetriebszustSnden sein. 

Der Umsetzung des Sollmomentenwerts durch die Steuereinheit 32 
liegen die folgenden grundsatz lichen Zusammenhange und Erkennt- 
nisse zugrunde. Das durch die Verbrennungsvorgange in den ein- 
zelnen Zylindem erzeugte Drehmoment der Brennkraf tmaschine, das 
indizierte Drehmoment Mi ist im wesent lichen abhangig von der 
Drehzahl Nmot, der Motorlast Tl (eingestellt durch die Zylinder- 
fullung) , der eingestellten Einspritzzeit Ti sowie des Zundwin- 
kels az. Bei der Bereitstellung des Moment ensollwertes durch Be- 
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einflussung des Luf t-Kraf tstof fverhaltnisses, der Kraf tstof f zu- 
fuhr 2u einzelnen Zylindem und des Zundwinkels wird die Ein- 
spritzzeit durch den jeweils eingestellten X-Wert fur die Abgas- 
zusammensetzung imd die sogenannte Reduzierstuf e X2 beschrieben, 
welche die Anzahl der ausgeblendeten Zylinder pro Arbeitsspiel 
der Brennkraftmaschine, das heifit die Anzahl der Zylinder, zu 
denen die Kraf tstof fzufuhr xinterbrochen ist, beschreibt. Das in- 
dizierte Motormoment kann daher durch folgende Abhangigkeit be- 
schrieben werden: 



Dabei wird das indizierte Motormoment durch die Steuereinheit 20 
als Sollwert vorgegeben. Es besteht demnach die Aufgabe, die 
Stellgrofien az, X und XZ zu berechnen. Die grundlegende Erkennt- 
nis dabei ist die Aufspaltung der Abhangigkeiten nach Gleichung 
(1) in Einzelfunktionen nach physikalischen Gesichtspunkten: 

Mi = fKNmot, Tl) * 12 (Aaz) * 12 ik) * f4(XZ) (2) 

(mit Aaz = azopt(Nmot, Tl, X) - az und f4(XZ) = 1 - XZ/2Z 
(3)) 

azopt ist dabei der auf der Basis von Motordrehzahl , Motorlast 
und Abgaszusammensetzung fur ein maximales Drehmoment bestimmte 
optimale Zundwinkel, az der tatsachlich aufgrund des bekannten 
Drehzahl-Last-Kennfeldes eingestellte Ziindwinkel. ZZ ist die 
maximal mogliche Stufenzahl fur die Zylinderausblendung (z.B. im 
einfachsten Fall bei einem Vierzylindermotor 4) - 



Mi = f(Nmot, Tl, az, A., XZ) 



(1) 



Die Bestandteile der Gleichung (2) haben physikalische Bedeutun- 
gen. fl entspricht dem indizierten Motormoment bei optimalem 
Zundwinkel, X - 1 (stochiometrisches Verhaltnis) und Kraf tstof f- 
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zufuhr zu alien Zylindern (XZ = 0) . f2 entspricht dem Beitrag 
der Zundwinkelabweichung bzw, Zundwinkeleinstellung zum Motormo- 
ment, d.h. den Beitrag der Abweichung des eingestellten zum 
optiraalen Zundwinkel. f3 bezeichnet den Moment enbe it rag bei ver- 
andertem Luft-Kraf tstof fverhaltnis, wobei die Funktion f3 fur X 
= lEins ist. f4 schliefilich bezeichnet die Momentenbeitrage 
durch Ausblenden einzelner Zylinder, wobei diese Funktion 1 ist, 
wenn kein Zylinder ausgeblendet ist, d.h. alien Zylindern Kraft- 
stoff zugefuhrt wird. 

Die Funktionen fl bis f4 stellen dabei experimentell bestimmte 
Kennf elder bzw. Kennlinien dar, in denen abhangig von den be- 
zeichneten Grofien der absolute (fl) Momentenwert bzw. die rela- 
tive Momentenanderung {f2 bis f4) eingetragen ist. 

Das Lastsignal Tl wird aus dem Signal eines Hitzdrahtluf tmassen- 
messers, eines Heil2>f ilmluf tmassenmessers , eines Suagrohrdruck- 
sensors oder eines Luf tmengenmesser unter Berucksichtigung der 
Motordrehzahl bestimmt. 

Zur Berechnung der StellgroSen X.soll, azsoll und XZsoll, durch 
deren Einstellung das Solldrehmoment bereitgestellt wird, kann 
nach verschiedenen Strategien vorgegangen werden, Im folgenden 
werden zwei dieser Strategien naher betrachtet, die sich in Aus- 
fuhrungsbeispielen als besonders geeignet erwiesen haben. Eine 
erste Strategie weist dem Eingriff in das Luf t-Kraf tstof fver- 
haltnis eine hohere Prioritit als dem Eingriff in Kraf tstof f zu- 
fxihr (Zylinderausblendung) und der Zundwinkelverstellung zu, 
wthrend eine zweite Strategie der Zylinderausblendung eine ha- 
bere Prioritat gegenuber dem Eingriff in das Luf t-Kraf tverhalt- 
nis und dem Zundwinkeleingrif f zuspricht. In anderen Ausfuhrun- 
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gen kann jede andere mogliche Prioritatenverteiliing gewahlt war- 
den , 

Dazu muS zimachst das eingestellte Drehmoment Miakt im nomalen 
Betrieb ohne Eingriff bei X = XO, Kennf eldzundwinkel az und Re- 
duzierstufe XZ 0 (keine Zylinderausblendimg) durch eine Ab- 
schatzung bestimmt werden: 

Miakt = fKNmot, Tl) * f 2 {azopt - az) * f3{X0) * f4(0) (4) 
(mit F3(^0) = 1 fur XO = 1 und F4(0) = 1) 

Der die Prioritat aufweisende und zur Einstellung des 
Solldrehmoments Misoll notwendige Eingriff in das Lufc-Kraft- 
stof fverhaltnis ergibt sich unter dann Be rucks ichtigung von 
Gleichung (4) durch Auflosen der Gleichung (3) zu: 

Xsoll = f3-lt(Misoll*f3(>.0))/Miaktl (5) 



Weicht denuiach der Sollwert fur das Drehmoment des Motors vom 
abgeschatzten Wert ohne Eingriff ab, so wird gemaS der obigen 
Gleichung ein Sollwert fur die Einstellung des Luft- 
/Kraftstoff verbal tnisses bestimmt, welcher die Differenz zwi- 
schen Sollwert und Istwert ohne Eingriff zumindest verkleinert. 
Der Sollwert Xsoll darf seinen zulSssigen Bereich, der durch ei- 
ne sichere Befeuerung der Zylinder bestimmt ist, nicht verlas- 
sen. Liegt der Sollwert aufierhalb dieses zulassigen Bereichs, so 
wird der Sollwert auf den Minimal- cder Maximalwert beschrankt. 

Aus dem gemaS dem Sollwert eingestellten Wert X fur das Luft- 
Kraftstof fverhaltnis wird mit Hilfe der Funktion f3 der Momen- 
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tenbeitrag dieser Verstellung ermittelt und Gleichung 2 zur Be- 
stimmung der Anzahl der auszublendenden Zylinder XZ nach dieser 
au£gel5st : 



XZsoll = [1 - Misoll/CMiakt * f 3 (X.) /f 3 (XO) ) ] * ZZ. 



(6) 



Steht die Zahl der Reduzierstufen fest, so wird auf der Basis 
der Gleichung 2 die moglicherweise verbleibende Momentendif fe- 
renz durch Veranderung des Zundwinkels ausgeglichen. Dabei ist 
der Einflufi der Verschiebung des Luf t-/Kraf tstof fverhaltnisses 
auf den optimalen Zundwinkel zu berucksichcigen (g(X)). Der ein- 
zustellende ZOndwinkel azsoll ergibt sich dann als Funktion der 
eingestellcen Reduzierstuf e und des Momentensollwertes unter Be- 
rucksichtigung des Einflusses des eingestellten Luft- 
/Kraf tstof fverhaltnisses auf den optimalen Zundwinkel: 

azsoll = azopt(Nmot. Tl) * g(X) - f 2-1 [Misoll/ (f 1 (Nmot, Tl) ♦ 
f3(/.) * f4(XZ))] (7) 

Durch aufeinanderfolgende Berechnung der StellgroSen kann somit 
das Sollmotormoment durch Beeinf lussung des Luft- 
/Kraf tstof fverhaltnisses, der Kraf tstof fzufuhr zu einzelnen Zy- 
lindern sowie des einzustellenden Zundwinkels eingestellt war- 
den. 

Ist in einem Ausfiihrungsbeispiel oder in bestimmten Betriebspha- 
sen und Betriebspunkten (wie im Warmlauf bei Kleiner Momentenre- 
duzierung oder Hochstgeschwindigkeitsbegrenzung) keine Unterbre- 
chung der Kraf tstof fzufuhr zu einzelnen Zylindem erlaubt, d.h. 
ist XZSoll immer 0, wird in analoger Weise auf der Basis der 
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obigen Gleichungen ein kombinierter Eingriff in das Luft- 
/Kraftstoffverhaltnis und in den Zundwinkel durchgefOhrt . 

Aus den gemessenen oder berechneten Istwerten fur den Zundwin- 
kel, die Zylinderausblendung und X wird gemafi Gleichung 2 das 
Istmotormoment berechnet \md gegebenenf alls verarbeitet. 

Die Einstellung des Sollwerts fur das Luf t-/Kraf tstof fverhaltnis 
wird in einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel durch Korrektur 
der Einspritzzeit Ti durchgefuhrt . 

Zur Realisierung der entsprechenden Funkcion ist neben den oben 
dargestellten Grundzusammenhangen das zeitliche Verhalten zu be- 
rucksichtigen. Bei Kraf tstof f einspritzsystemen wird im wesentli- 
chen abhangig von Last und Drehzahl der fur einen bestimmten 2y- 
linder einzuspritzende Kraf tstof f vorgelagert, das heifit er wird 
einen bestimmten Kurbelwellenwinkel vor dem Ansauctakt des je- 
weiligen Zylinders vor das Ansaugventil eingespritzt . Die Be- 
rechnung der einzuspritzenden Kraf tstof fmenge wird also eine ge- 
wisse Zeit vor dem Ansaugen dieser Menge durchgef Qhrt . Sie re- 
present iert daher dem beim Ansaugvorgang vorliegenden Betriebs- 
zustand nicht mehr exakt. Im Gegensatz dazu wird die Berechnung 
des Zundwinkels sehr aktuell durchgefuhrt und unmittelbar vor 
der Gemischzundung abgeschlossen. Zur Verbesserung des Drehmo- 
mentenverlaufs mussen daher die Eingriffe in Zundung und Kraft- 
stof fmenge synchronisiert sein, derart, dafi eine Anderung des 
Zundwinkels erst bei dem Zylinder erfolgt, bei dem eine Anderung 
der Kraf tstof fmenge (im Sinne einer Anderung des 
Luft-/Kraftstoffverhaitnisses Oder im Sinne einer Unterbrechung 
Oder Wiederaufnahme der Kraf tstof fzufuhr) erfolgt. Eine Reali- 
sierung fur eine derartige Synchronisation ist am Ausfuhrungs- 
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beispiel mit priorisiertem Luf t-/Kraf tstof fverhSltnis-Eingrif f 
in einem PluSdiagramm nach Figur 2 skizziert. 

Nach Start des Programmteils, der kurbelwellen- Oder zeitsyn- 
chron erfolgt, wird im ersten Schritt 100 der Sollwert fiir das 
Motormoment Misoll. die Motordrehzahl Nmot, die Motorlast Tl so- 
wie die Abgaszusairanensetzung Xo eingelesen. Daraufhin wird im 
schritt 102 die ZQndwinkeldif ferenz Aaz zwischen dem optimalen 
ZQndwinkel . welcher abhangig von Motordrehzahl, Motorlast und X 
aus einem Kennfeld bestimrot wird, und dem aktuell eingestellten 
Zundwinkel az berechnet. Ferner wird im Schritt 102 das aktuell 
abgegebene Motormoment ohne Eingriff Miakt aus einem Kennfeld 
abhangig von der Motordrehzahl, der Motorlast, der Abgaszusam- 
mensetzung und der Zundwinkelabweichung abgeschatzt 
(Gleichung 4). Im darauf folgenden Schritt 104 wird das Verhalt- 
nis zwischen dem vorgegebenen Sollmoment und dem abgeschStzten 
Moment ohne Eingriff berechnet und im darauf folgenden Schritt 
106 der Sollwert Xsoll fur die Einstellung des Luft- 
/Kraftstoffverhaitnis bestimmt (Gleichung 5) . Darauf wird Xsoll 
im Schritt 108 gegebenenf alls auf einen Minimal- bzw. einen 
Maximalwert begrenzt und im nachf olgenden Schritt 110 auf der 
Basis des Momentenwerts ohne Eingriff, des einzustellenden Wer- 
tes X fur das Luf t-/Kraf tstof fverhaltnis und des Sollmomenten- 
werts wie oben dargestellt die einzustellende Reduzierstufe 
XZsoll bestimmt (Gleichung 6) . Im darauf folgenden Schritt 112 
wird der einzustellende ZCindwinkel azsoll als Funktion des Soll- 
momentenwertes. des Momentes bei optimalem Ziindwinkel, des Wer- 
tes X und der eingestellten Reduzierstufe gemaS obiger Formel 
(Gleichung 7) bestimmt und im darauf folgenden Abfrageschritt 114 
uberpriift, ob im Schritt 110 eine Anderung der Reduzierstufe ge- 
genuber dem vorherigen Zustand berechnet wurde. 
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1st dies der Fall, wird im Schritt 116 der Sollwert £<ir die Re- 
duzierstufenandenmg ausgegeben und im darauffolgenden Schritt 
118 der Zylinder festgestellt. der als nichster seine AktivitSt 
andert. das heifit seinen Zustand vom ausgeschalteten in den wie- 
dereingesetzten bzw. vom befeuerten in den ausgeschalteten Zu- 
stand andert. Danach wird im Schritt 120 der Ausgabezeitpunkt 
fur den Sollwert des Luf t-/Kraf tstof fverhaltnisses bestimmt und 
dieser zum gegebenen Zeitpunkt gemaS Schritt 122 ausgegeben, 
d.h. der zu diesem Zeitpunkt fur einen Zylinder gebildete Ein- 
spritzimpuls entsprechend korrigiert. Der Zeitpunkt wird dabei 
derart festgelegt. daS infolge der Vorlagerung des Kraf tstof fes 
eine Anderung in der Zusammensetzung des zugefuhrten Gemisches 
erst fur den Zylinder erfolgt, der gemaS Schritt 118 seine Akti- 
vitat andert bzw. der auf einen solchen Zylinder folgt. Entspre- 
chend wird im Schritt 124 der Zundwinkelsollwert fur den Zylin- 
der mit Aktivitatsanderung bzw. fur den darauffolgenden Zylinder 
ausgegeben und der Programmteil beendet. 

Wurde im Schritt 114 erkannt, dafi keine Anderung der Reduzier- 
stufe errechnet wurde, wird im Abf rageschritt 126 uberpruft, ob 
eine Anderung im Luf t-Kraf tstof fverhaltnis bestimmt wurde. In 
diesem Fall wird gemafi Schritt 128 der Sollwert Xsoll ausgegeben 
xind im darauffolgenden Schritt 130 ermittelt, welcher Zylinder 
zuerst mit dem geanderten Luf t- /Kraf tstof fverhaltnis befeuert 
wird. Die Vorlagerung des Kraf tstof fes ist hauptsachlich abhan- 
gig von Motordrehzahl und Motorlast, so daS anhand dieser Be- 
triebsdaten der Zeitpunkt festgestellt warden kann. Die Ausgabe 
des Sollwertes fur die Zundwinkeleinstellung erfolgt gemafi 
schritt 132 fur diesen Zylinder erfolgen. Danach wird der Pro- 
grammteil beendet. 



• 
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Wurde im Schritt 126 erkannt. daS keine Anderung im Luft-Kraft- 
stoffverhiltnis bestimmt wurde. so wird gemSS Schritt 134 der 
SollziSndwinkel sofort ausgegeben und der Progratnmteil beendet. 

Zusammenfassend ist f estzustellen, dafi der Momenteneingrif f je- 
der.Stellgrofie mit der anderen oder den anderen synchronisiert 
ist. Dies fuhrt dazu, daS die Momentenanderung insgesamt im we- 
sentlichen zum gleichen Zeitpunkt erfolgt und somit kein unbe- 
friedigender Verlauf des Motormoments stattfindet. Dieser wurde 
folgen, wenn jede StellgroBe sofort zur Wirkung kSme und somit 
die auf jede Stellgr6Be zuruckzufuhrende Momentenanderung zu un- 
terschiedlichen Zeitpunkten sich ergibt. 

Im Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 2 wurde der Eingriff in das 
Luft-Kraftstoffverhaltnis mit hochster Prioritat versehen. In 
anderen Ausfuhrungsbeispielen oder im anderen Betriebsphase wie 
z.B. in Becriebsphasen mit hohen Leistungsanf orderungen an den 
Motor kann es vorteilhaft sein, die hochste Prioritat dem Ab- 
schalten und Wiedereinsetzen einzelner Zylinder zuzuordnen. In 
diesem Fall wird anstelle des Schrittes 106 aufgrund des Ver- 
haitnisses von Sollmoment zu Moment ohne Eingriff die Sollredu- 
zierstufe XZsoll ermittelt, und dann in den zwei darauf f olgenden 
Schritten Xsoll aufgrund des Sollmoments, des abgeschatzten Mo- 
ments ohne Eingriff und des der einzustellenden Reduzierstuf e 
ermittelt und entsprechend Schritt 108 begrenzt. Der weitere 
Prograramlauf mit Schritt 112 und folgende ist entsprechend anzu- 
wenden . 

Wie oben erwfihnt handelt es sich bei den Funktionen f2(Aaz). 
f2{\) und g(X) in einem bevorzugten Ausfilrhungsbei spiel um 
experimentell bestimmte Kennf elder bzw. -linien. In einer 
anderen mathematischen Darstellung in einem anderen 
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vorteilhaften AusfOhrungsbeispiel handelt es sich urn Polynome 
erster oder/und zweiter Ordnung, oder/und hoherer Ordnung wobei 
die Konstanten des Polynoms von Motordrehzahl und Motorlast 
abhangig sind. 

Neben der bevorzugten Darstellung der Gleichung 2 und 7 als Mul- 
tiplikation ist eine Aufteilung in Funktionen in Form einer 
Addition ebenfalls vorteilhaft. 

2ur Verdeutli Chung der Auswirkungen der erf indungsgemafien Vorge- 
hensweise sind in Figur 3 typische Zeitverlaufe aufgetragen. 

In Figur 3a sind die Zylinder eines Vierzylindermocors , in Figur 
3b die Aktivitaten dieser Zylinder dargestellt. Dabei bedeutet 1 
ein befeuerter Zylinder, 0 ein abgeschalteter Zylinder. Figur 3c 
zeigt den Verlauf des Zundwinkels, Figur 3d den Verlauf des 
Luft-/Kraf cstof fverhaltnisses und Figur 3e den Verlauf des Mo- 
torsollmoments. Figur 3f schliefilich zeigt den Verlauf des Mo- 
tormoments selbst. Bei der Darstellung in Figur 3 wurde von ei- 
nem beispielhaf ten Betriebszustand ausgegangen, bei welchem der 
einem Zylinder zugemessene Kraftstoff bereits wahrend des An- 
saugtaktes des vorvorhergehenden Zylinders eingespritzt wird. 
Mit anderen Worten betragt im beispielhaf ten Betriebszustand die 
Vorlagerung des Kraftstoffes eine halbe Nockenwellenumdrehung 
bzw. eine Kurbelwellenumdrehung. 

Bis zu einem Zeitpunkt Tl sei als Sollwert f^r das Motormoment 
der Wert Misolll vorgegeben. Dieser wird durch die Reduzierstufe 
1, in der der Zylinder 2 ausgeblendet , die anderen Zylinder be- 
feuert werden, durch den Sollzundwinkel azsolll, durch das 
Luft-/Kraftstof fverhaltnis kl realisiert. Zum Zeitpunkt Tl an- 
dere sich der Sollmotormomentenwert auf den Wert Misoll2. Zur 
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Realisierung dieses Sollmotnents wird die Reduzierstufe 2, in der 
zusttzlich der Zylinder 4 ausgeblendet ist, der Zundwinkel a 
ZS0II2 sowie X2 zum Zeitpunkt Tl berechnet. Infolge der Vorlage- 
r\ing des Kraftstoffes wird die Reduzierstuf enanderung erst zu 
einem Zeitpunkt T3, zu dem der neu ausgeblendete Zylinder 4 an- 
saugt, realisiert. Wurde sowohl Zundwinkelanderung als auch die 
Anderung des Luf t-/Kraf tstof fverhaltnisses zum Zeitpunkt Tl 
durchgefuhrt werden, so hatte dies itn gezeigten Beispiel zum 
Zeitpunkt Tl und zum Zeitpunkt T2 einen momentenerhohenden Ef- 
fekt zur Folge, da die Anderung im Zundwinkel und im 
Luf t-/Kraf tstof fverhaltnis die zu groEe Momentenreduzierung 
durch Anderung der Reduzierstufe kompensieren. Eine Momentener- 
hohung ab dem Zeitpunkt Tl ist unerwunscht, so dafi die Realisie- 
rung der Anderung und der Zundwinkelanderung verzogert werden. 
Zum Zeitpunkt T2 , wenn der fur den neu ausgeblendeten Zylinder 4 
einzuspritzende Kraf tstof f eingespritzt werden wurde, wird daher 
der berechnete Einspritzimpuls mit >lso11 korrigiert. Dies hat 
zur Folge,, daS ab dem Zylinder 4 nach dem Zeitpunkt T3 ein 
Luft-/Kraftstof fverhaltnis ?.2 eingeregelt wird. Zundwinkelande- 
rungen werden sofort wirksam, so dafi die Anderung des Zundwin- 
kels auf den Wert azsoll2 zum Zeitpunkt T3, zu dem der neu aus- 
geblendete Zylinder 4 ansaugt, durchgefuhrt wird. Als Ergebnis 
ergibt sich ab dem Zeitpiinkt T3 eine Reduzierxing des Motormo- 
ments auf den Wert Mi2 gemafi dem vorgegebenen Sollwert, ohne dafi 
vor dem Zeitpunkt T3 eine unerwunschte Erhohung des Motormoments 
stattfindet. Die Eingriffe in die Kraf tstof fzufuhr, in den Zund- 
winkel und in das Luf t-/Kraf tstof fverhaltnis sind daher synchro- 
nisiert. 

Ein weiteres Beispiel zeigt eine Anderung des Motormoments, ohne 
dafi eine Anderung der Reduzierstufe notwendig ist. Zum Zeitpunkt 
T4 wird das Sollmotormoment vom Wert Misoll2 auf den Wert 
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Misoll3 erhoht. Daher wird zu diesem Zeitpunkt zur Realisierxmg 
des Motormoments eine Zundwinkelanderung auf den Wert azsoll3 
und eine Andenmg des Luf t-/Kraf tstof fverhaltnisses auf den Wert 
X3 mit momentreduzierender Wirkung berechnet. Da die Momentenan- 
derung derart gering ist, dafi eine Anderung der Reduzierstuf e 
nicht notwendig ist, kann zum Zeitpunkt T4 die X- Anderung wirk- 
sam werden. Der aktuell berechnete Einspritzimpuls wird korri- 
giert. Im gezeigten Beispiel wird Xsoll zum Zeitpunkt T4 wahrend 
des Ansaugtakts des Zylinders 1 geandert. Diese Anderung wird 
fur den Zylinder 3 wirksam. Aus diesem Grund wird die Anderung 
des Zundwinkels bis zum Zeitpunkt T5 verzogert, zu dem der Zy- 
linder 3 ansaugt. Ergebnis ist eine Erhohung des Motormoments 
zum Zeitpunkt T5 auf den Wert Mi3, ohne daS vor dem Zeitpunkt T5 
eine der Erhohung entgegenwirkende Momentenanderung stattgefun- 
den hat. Der Eingriff in das Luf c- /Kraf tstof fverhaltnis und der 
Zundwinkeleingrif f sind somit synchronisiert . 

Zum Zeitpunkt T6 schlieSlich wird eine weitere Erhohung des Mo- 
torsollmomentenwertes auf den Wert Misoll4 vorgegeben. Wie zum 
Zeitpunkt Tl fuhre diese Anderung zu einer Anderung der Redu- 
zierstufe, bei welcher der abgeschaltete Zylinder 4 wieder be- 
feuert wird. Da die Wirkung der Reduzierstuf enanderung auf das ' 
Motormoment erst zum Zeitpunkt T8, wahrend des Ansaugtaktes des 
Zylinders 4 erfolgt, werden die Anderungen im 

Luft-/Kraftstoffverhaltnis und des Zundwinkels entsprechend ver- 
zogert. Die Anderung im Luf t-/Kraf tstof fverhaltnis erfolgt zum 
Zeitpunkt T7, wenn der fur den Zylinder 4 vorgesehene Krafts toff 
eingespritzt wird, wahrend die sofort wirkende Zundwinkelande- 
rung erst zum Zeitpunkt T8 durchgefuhrt wird. Ergebnis ist eine 
Anderung des Drehmoments zum Zeitpunkt T8 auf den Wert Mi4. Auch 
hier sind die drei Stelleingrif fe miteinander synchronisiert. 
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In Figur 3 sind die Wirkvingen des Eingrif fes in das 
Luft-/Kraftstof£verhaltnis und in den Zundwinkel jeweils gleich- 
sinnig dargestellt. In anderen vorteilhaf ten Ausfuhrungsbeispie- 
len wirken diese gegensinnig, indem beispielsweise das AusmaE 
der Anderung im Luf t-/Kraf tstof fverhaltnis aus Abgasgrunden 
(z.B. Uberspringen von Bereichen mit schadlichen Abgasanteilen) 
so gewahlt ist, dafi das Motormoment zu weit reduziert wird und 
durch entsprechende moment enerhohende Eingriffe in den Zundwin- 
kel kompensiert wird oder umgekehrt. Zusatzlich 2U den obigen 
Eingriffen uber Einspritzausblendung, -.Luf t-/Kraf tstof fverhaltnis 
und Zundwinkel wird die Realisierung des Sollmomentes durch Be- 
einflussung der Luftzufuhr, z.B. uber eine Drosselklappe oder 
ein Bypassventil, durchgefuhrt . 
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Anspruche 

1. Verfahren zur Steuerung der Antriebsleistung eines Fahrzeugs, 

- mit Mitteln zur Vorgabe eines Sollwertes fur das von der An- 
triebseinheit abzugebende Drehmoment, 

- mit Mitteln zur Einstellung dieses Sollwertes durch Beeinflus- 
siing von Lei sttingsparame tern der Antriebseinheit , wie der Zund- 
winkel und der zuzumessende Kraftstoff, 

dadurch gekennzeichnet , daS 

- zur Einstellung des Solldrehmoments das Verhaltnis zwischen 
der der Antriebseinheit zugefuhrten Luft und dem Kraftstoff 
variiert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dafi aus- 
gehend vom Solldrehmoment entsprechende Vorgabewerte zur Steue- 
rung von Luftzufuhr und/oder Kraf tstof f zufuhr und/oder Luft- 
/Kraftstoff verhaltnis iind/oder Zundung eingestellt werden. 
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3 Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dafi Beein- 
flussimg von Zundwinkel, Kraf tstof f zufuhr imd 

Luf t-/Kraf tstof fverhaltnis miteinander synchronisiert sind der- 
art, dafi ihre Wirkungen auf das Drehmoment der Antriebseinheit 
jeweils fur den gleichen ansaugenden Zylinder zum Tragen komraen. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der Eingriff in die Kraf tstof fzufuhr als 
Ausblenden der Kraf tstof fzufuhr zu einzelnen, vorbestimmten 2y- 
lindern realisiert ist. _ 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet , daE der Eingriff in das 

Luf t-/Kraf tstof fverhaltnis durch Veranderung eines Sollwertes 
fur eine einzustellende Abgaszusammensetzung erf olgt . 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dafi ausgehend vom Sollwert fur das Drehmoment, 
der Motordrehzahl und der Motorlast, des eingestellten Zundwin- 
kels sowie des eingestellten Luf t-/Kraf tstof fverhaltnisses zu- 
nachst ein Sollwert fur das Luf t-/Kraf tstof fverhaltnis , dann die 
Anzahl der auszublendenden Zylinder und dann die Veranderung des 
Zundwinkels bestimmt wird, derart, daS der Sollwert fur das 
Drehmoment eingestellt wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dafi ausgehend vom Sollwert fur das Drehmoment, 
der Motordrehzahl und der Motorlast des eingestellten Zundwin- 
kels sowie des eingestellten Luf t-/Kraf tstof fverhaltnisses zu- 
nachst die Anzahl der auszublendenden Zylinder, dann ein Soll- 
wert far das Luft-/Kraftstoffverhaltnisses und dann die Zundwin- 
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kelanderung bestimmt wird, derart, dafi der Sollwert fur das 
Drehmoment eingestellt wird. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet , daiS die Einstellung des Sollwerts fur das 
Luft-/Kraf tstoffverhaltnis beim Ottomotor durch Korrektur der 
einzuspritzenden Kraf tstof fmenge erfolgt. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daS der Sollmomentenwerc von einem Steuergerat 
2ur Antriebschlupfregelung im Falle eines unzulassig hohen 
Schlupfes an wenigstens einem der Antriebsrader , von einer Ge- 
triebesteuereinheit oder einer Einrichtung zur Begrenzung von 
Drehmoment, Drehzahl oder Fahrgeschwindigkeic bei Oberschreiten 
des Grenzwerts abgegeben wird. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der Eingriff in das 

Luft_/Kraftstoffverhaltnis und den Zundwinkel vorgenommen wird, 
wenn der Eingriff in die Kraf tstof fzufuhr zu einzelnen Zylindern 
(Zylinderausblendung) verboten ist. 

11. Vorrichtung zur Steuerung der Antriebsleistung eines Fahr- 
zeugs, 

- mit Mitteln zur Vorgabe eines Sollwertes fur das von der An- 
triebseinheit abzugebende Drehmoment, 

- mit Mitteln zur Einstellung dieses Sollwertes durch Beeinflus- 
sung von Leistungsparametern der Antriebseinheit , 



dadurch gekennzeichnet, daS 
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- Mittel vorgesehen sind, die zur Einstellung des Solldrehmo- 
ments das Verhaltnis zwischen der der Antriebseixiheit zugefuhr- 
ten Luft \ind dem Krafts toff variieren. 
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